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4, Génétique Mendélienne 


4.1. Transmission des caractères et lois de Mendel 
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Choix des caractères présentant deux états 


En 1866 Gregor Mendel à publié les résultats de ses expériences dans « Experiments in Plant Hybridization ». Dans son 
mémoire, on ne trouve nulle référence aux gènes où à la génétique, non plus aux chromosomes, ni d’ailleurs à l’hérédité. 
Pourtant, l'intérêt fondateur du travail de Gregor Mendel, est d'avoir abordé l'étude de la variation des caractères entre 
parents et descendants : 
*# _enlimitant le nombre de caractères 
+ en choisissant un model biologique peu sensible aux conditions de l’environnement (des plants de petits pois 
Pisum sativum présentant des caractéristiques morphologiques nettement distinctes, et qui sont capables à la fois 
d'autofécondation et de fécondation croisée) 
+ en adoptant une démarche d'analyse quantitative simple, consistant à compter à chaque génération les individus 
qui présentent le caractère sélectionné par l'expérimentateur.(Cette dernière demeurait la seule méthode connu 
dans la génétique jusqu'a les années 505). 
Mendel à propose le concept de transmission de caractères morphologiques par l'a analyse des phénotypes. || a mis en 
évidence l'existence d'une possibilité de prédire la distribution des caractères à la génération suivante. || à élaboré ses 
premières lois de l'hérédité. Ces lois sont toujours utilisées de nos jours et on peut dire que les travaux de Mencel sont à la 
base de la science qu'est la Génétique. 


Bilan des expériences de Mendel 
+ 33 500 plantes semées 


+ 1000 pollinisation artificielles réalisées 
+ Plusieurs dizaines de milliers de mesures morphologiques effectuées 
+ Deux types d'expériences procédées: Monohybridisme et Dihybridisme 


Rappel des définitions fondamentales : En génétique formelle, nous utilisons la variation du gène pour 
comprendre les mécanismes de sa transmission à la descendance. En effet, au sein d’une espèce, la plupart des 
gènes existent sous de nombreuses formes que l’on appelle des allèles. Dans l'espèce humaine, les individus 
sont diploïdes (chromosomes par paires, 2n=46, n=23), ils possèdent donc 2 exemplaires de chaque gène (2 
allèles, par exemple À et a) occupant un locus précis sur le chromosome. L’énoncé des allèles situés sur les 2 
chromosomes de l'individu constitue le génotype. Le génotype est dit homozygote si les 2 allèles sont 
identiques (AA ou aa), il est hétérozygote puisque les 2 allèles sont différents (Aa). 


Les expériences de Mendel. 


Le travail a été réalisé en 2 étapes : 
|. Obtention de « souches pures » par autofécondation : ce sont des souches homozygotes pour un caractère 
considéré. 
Il. Choix et croisement par fécondation croisée de souches qui diffèrent par des caractères simples. : par exemple, la 
couleur des graines (jaune ou verte), et la forme des graines (lisse ou ridée). 
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|. Monohybridisme : Expérience portant sur un seul caractère 


Prenons 2 souches pures ne différant que par un seul caractère : 
Parents, Fécondation croisée pois lisses x pois ridés 

En F1 = 100% pois lisses 
Autofécondation F1xF1: poislisses x pois lisses 

En F2 : % des pois lisses et % des pois ridés. 
Constatations : 
- Le caractère ridé est présent chez les parents et à la deuxième 
génération, mais absent en F1. 
- La F1 indique que le caractère lisse est dominant sur le 
caractère ridé. Le fait que le caractère ridé, non visible en F1, 
réapparaisse en F2 indique qu'il est contenu, à l’état latent, chez 
les individus de F1. 
- La proportion de lisses en F2 est de % ( 75%), et donc % de ridés 
(25%). 


Interprétation génétique : Les caractères lisses et ridés sont 
déterminés par 2 allèles d’un même gène, qu'on nommera R 
pour lisse et r pour ridé. 

Par convention, on notera toujours les allèles dominants par une 
lettre majuscule et les allèles récessifs par une minuscule. Dans 
la notation des génotypes, on place toujours le dominant avant 
le récessif. 


Les parents sont diploides, de souche pure donc homozygotes. 
RR xrr. 

Ils produisent respectivement des gamètes R et des gamètes r. 
La fécondation produit des individus de génotype Rr. A la 
méiose, ces allèles se disjoignent et chaque individu produit 50% 
de gamètes S et 50% de gamètes s. 
Sans oublier que le raisonnement que nous allons tenir n’est 
valable que parce que l’on admet que les croisements se font au 
hasard, la matrice de Punnett nous montre qu'il y a 4 associations 
possibles pour ces 2 types de gamètes, chaque association ayant 
une probabilité de %. 

Nous obtenons en F2 ces proportions : 

> de génotypes: 4 deRR; 2 Rr; #derr 

> en phénotypes : # de lisses 4 de ridés 
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Intérêt du test cross en génétique : En F2 seuls les individus rr (ridés) sont identifiables. Les individus possédant 
le phénotype dominant (lisse) peuvent être soit homozygote RR soit hétérozygotes Rr. 

Pour identifier le génotype de l'individu au phénotype dominant on effectue le « test-cross » : || consiste à 
croiser l'individu à tester (au phénotype dominant) avec un individu homozygote récessif pour le ou les caractères 


considérés. 


Si la descendance est 100% du phénotype dominant, le génotype inconnu est homozygote. 


RRxrr > F1 100% Rr 


Si la descendance est représentée par les 2 génotypes en proportions égales 2 : 2, le génotype inconnu est un 


hétérozygote. Rrxrr > F1 50% Rr et 50% rr 


Il ne faut pas confondre test cross et backcross, le backcross étant le croisement d’un individu avec un de ses 


ancêtres. 
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Les lois de Mendel sur la transmission des caractères au fil des générations 


Loi de l’uniformité de la F1 :les hybrides de la F1 sont tous(100%) semblable (uniforme) et représente le 


phénotype dominant. 


Loi de dominance qu'il n’a pas formulé (en raison de nombreuses exceptions). 


Loi de disjonction des caractères : les membres de chaque paire d’allèles se distribuent à la méiose dans les 
gamètes mâles et femelles de sorte que chaque gamète ne porte qu’un seul allèle. 


Loi de pureté des gamètes : le gamète est dit pur car il ne comporte qu’un seul allèle (caractère). 





Loi de ségrégation indépendante des caractères 2 :2. Lors de la formation des gamètes les membres de chaque 
paire d’allèles ségrégent indépendamment de telle sorte que la moitie des gamètes porte l’un des allèles et la 
moitie restante l’autre. Cette ségrégation s'effectue lors de la méiose |. 


Résume : Si on croise deux lignées pures et si les allèles sont portés par les autosomes et qu'il y a 
dominance d’un allèle : 
- Les hybrides F1 sont toujours semblable et présentent le phénotype dominant (Uniformité de la F1). 
- Les hybrides F1 croisés entre eux, donnent la génération F2 dans les proportions : 
> de phénotype dominant 
> } de phénotype récessif 
- Le croisement d’un hybride F1{ hétérozygote) avec un homozygote récessif (test-cross ) donne les 


individus dans les proportions : Z de phénotype dominant et de phénotype récessif. 
P : AAxaa (lignées pures) 
F1 : 100 % Aa [A] 


Aa x Aa 
FL, #4 [A] : 
4 AA: Aa 


% [a] 
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Il. Dihybridisme : Expérience portant sur deux caractères 


Mendel a fait une seconde série d'expériences à 
partir de plants de souche pure. Cette fois-ci il a 
observé la transmission de 2 caractères 
simultanément, à savoir la forme de la graine et la 
couleur de la graine. 
Parents : pois lisses jaunes x pois ridés verts 
F1 : 100% pois lisses jaunes 
Autofécondation F1x F1 
F2: 315 lisses jaunes 
108 lisses verts 
101 ridés jaunes 
32 ridés verts 
Constatations : 
= Les caractères ridé et vert sont présents chez les 
parents et à la deuxième génération, mais 
absents en F1. 
= La F1 indique que le caractère lisse est dominant 
sur le caractère ridé, et que le caractère jaune est 
dominant sur le caractère vert. 
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= Le fait que les caractères ridé et vert, non visibles en F1, réapparaissent en F2 indique qu'ils sont 
contenus, à l’état latent, chez les individus de F1. 

“ Les proportions des phénotypes en F2 sont voisines de 9/16, 3/16, 3/16 et 1/16 

“ Pour les caractères de forme et de couleur pris individuellement, on retrouve les proportions de % de 
lisses et 4 de ridés, et de # de jaunes pour % de verts. 

= Le dihybridisme apparaît donc comme l’action simultanée de deux monohybridismes. 


Interprétation génétique 

Les caractères lisse et ridé sont déterminés par 2 allèles 
d'un même gène, qu'on nommera R pour lisse et r pour 
ridé. 

Les caractères jaune et vert sont déterminés par 2 allèles 
d'un même gène, qu'on nommera Ÿ pour jaune et y pour 
vert. 

Les parents sont diploïdes, de souche pure donc 
homozygotes. Pour 2 caractères ils portent 4 allêles. 


P:RRYY xrryy 
Chaque parent produit respectivement les gamètes RY 
et ry. 


; La fécondation produit des individus de génotype RrYy. 
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Loi d’assortiment indépendant des caractères : Lors de la formation des gamètes, les couples d’allèles situés 
sur des paires différents des chromosomes sont repartis et s’assortissent indépendamment les uns des autres. 
y a autant de possibilité qu’un membre de chaque paire de gène soit inclut dans un gamète portant l’un des 
membres de l'autre paire qu'avec un autre membre. 

Cette “loi” a trouvé son explication dans le comportement des chromosomes lors de l'anaphase | de méiose : pour rappel, 
les chromosomes de chaque paire d'homologues se distribuent de manière aléatoire entre les deux noyaux filles (brassage 
interchromosomique) 





Au moment de la fécondation la fusion des gamètes se produit aléatoirement. Tous les croisements entre les 
gamètes sont possibles, l'union de deux gamètes n’est pas influencée par la nature des allèles portés par ces 
gamètes. 


Résume: - La F1 permet de déterminer la dominance et la récessivité 

- La F2 permet de déterminer si les 2 gènes sont indépendants 
- Les hybrides F1 croisés entre eux donnent, à la F2 quatre phénotypes en proportion voisine de 9 :3 :3 :1. 
- Les hybrides F1 croisés avec un parent double récessif (test-cross) donnent, à la F2, 4 phénotypes en 
proportions égales à 25%. 


- Si les grands parents se différent par n caractères chez F2 on aura 2" caractères phénotypiques différents 
P : AABB x aabb (n =2 caractères) Test cross: 
F1: 100% AaBb [AB] AaBb x aabb 
AaBb x AaBb F1: [AB]: % [Ab]: % [aB]: % [ab]. 
F2: 9/16 [AB] : 3/16[Ab]:3/16 [aB]:1/16 [ab]. (2° = 4 phénotypes) 





